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RESUMO – O município de Rio Negrinho-SC sofre inundações frequentemente, e a população do 
município tem sentido necessidade de atuação do poder público municipal na prevenção desses 
desastres. As medidas estruturais e não-estruturais adequadas devem ser elaboradas a partir de 
registros históricos de inundações. Portanto, o presente trabalho reuniu os registros históricos de 
áreas inundadas, precipitação e vazão; caracterizou as inundações e suas relações com as 
características das chuvas; e reconstruiu eventos antigos a partir de registros recentes. Os resultados 
mostraram que a precipitação acumulada de 10 dias apresentou a maior correlação com a área 
inundada (R² = 0,88), sendo um indicador adequado de inundações no município. Por outro lado, a 
chuva do dia não apresentou boa correlação com a área de inundação (R² = 0,05) e o API mostrou 
correlação moderada com a área inundada (R² = 0,46 a 0,49). Finalmente, identificou-se a escassez 
de registros históricos relacionados a inundações e sugeriu-se uma nova metodologia para a 
obtenção de registros adequados. 
 
ABSTRACT – Floods have frequently occurred in Rio Negrinho city, Santa Catarina state. Thus, 
the local people feel the necessity of a flood disasters management. Historical flood registers are 
necessary for such management. The present study collected historical registers of flooded area, 
precipitation and discharge; characterized the flood events and their relations to the precipitation 
characteristics; and rebuilt old events from registers of recent floods. For each flood event, the 
antecedent precipitation index (API) and the accumulated precipitation (AP) were calculated for 7, 
10 and 30 days, and were related to the flood area. The API showed a moderate correlation. The AP 
of 10 days showed the highest correlation (R² = 0.88). Hence, it can be a useful indicator for the 
flood management in this city. Finally, the study identified the lack of flood registers and suggested 
a new methodology for obtaining adequate registers. 
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1. I�TRODUÇÃO 

 

O município de Rio Negrinho-SC tem seu centro urbano instalado muito próximo às margens 

do rio de mesmo nome e sofre inundações frequentemente, desde o início de sua colonização. 

Desde 1891, ao menos 22 inundações já foram registradas no município: 1891, 1911, 1913, 1920, 

1925, 1926, 1937, 1946, 1983, 1984, 1992, 1995, 1997, 1998, 1999, 2004, 2005, 2007, 2008, 2009 

e duas em 2010. (Dalagnol, 1999; Oliveira, 2009; PM define, 2010). Algumas trouxeram danos e 

prejuízos, outras não.  

As mais desastrosas e mais lembradas pela população foram as inundações de 1983 e 1992. 

Na ocasião dessas inundações, foi decretado estado de calamidade pública. Inúmeros danos foram 

registrados ao comércio, à indústria, à agropecuária e ao sistema viário; houveram muitas 

residências danificadas (350 e 778, respectivamente), destruídas (120 e 27, respectivamente), e 

muitos habitantes desabrigados (6.090 e 10.000, respectivamente). Em 1992 houve uma vítima fatal 

(Dalagnol, 1999; Schoeffel, 2004). As três inundações mais recentes atingiram o município em um 

pequeno intervalo de tempo, entre setembro de 2009 e abril de 2010. Nos dias 30/09/2009, 

14/01/2010 e 26/04/2010, a cidade teve muitos pontos de alagamento, residências e comércio 

atingidos pela água, trânsito caótico e deslizamentos (Rio, 2009; Defesa, 2009; Chuvas, 2010; PM 

define, 2010; Rio Negrinho, 2010a; Rio Negrinho, 2010c). 

Silveira et al. (2009) estudaram a história das inundações em Joinville-SC e concluíram que o 

aumento da frequência das mesmas está mais relacionado com o aumento da urbanização e do que 

com a evolução das chuvas. Os autores ainda apontam duas principais contribuições da urbanização 

para o aumento das inundações: aumento da área impermeabilizada e ocupação de áreas de perigo, 

tais como várzeas e margens de rios.  

Comportamento semelhante pode ser observado em Rio Negrinho/SC. Nos últimos 20 anos, a 

população urbana do município cresceu 47% (IBGE, 2011). No mesmo intervalo de tempo, a 

frequência de inundações aumentou significantemente, e volumes de chuva que antigamente não 

geravam grandes problemas, têm resultado em inundações urbanas.  

Com as inundações mais recentes, a população de Rio Negrinho tem sentido a necessidade da 

atuação do poder público municipal na prevenção de inundações, com destaque para as medidas 

estruturais, tais como obras de dragagem do rio Negrinho, construção de barragens de controle de 

cheias. Para responder a essa demanda, a Prefeitura Municipal de Rio Negrinho tem estabelecido 

parceria com a UFSC (Rio Negrinho, 2010b e 2010d). Acreditando que a prevenção das inundações 

no município deve priorizar as medidas não-estruturais, estão sendo realizadas ações como: (i) 

ampliação do sistema de monitoramento hidrológico no município; (ii) investigação da influência 
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das cheias do Rio Negro nas inundações do Rio Negrinho; (iii) investigação da influência do uso e 

cobertura da terra nas inundações; (iv) zoneamento urbano; (v) educação ambiental.  

Quanto ao zoneamento urbano, a importância da restrição do uso da terra nas planícies de 

inundação já foi reconhecida, e o Plano Diretor do município coloca essas áreas como Zona de 

Estruturação Urbana de Implantação de Parques (ZEU-IP). Nessa zona, são proibidas ações tais 

como: habitação, parcelamento e desmembramento do solo, edificação de condomínios, atividades 

industriais, agroindustriais, agrícolas e especiais (Rio Negrinho, 2006). Apesar da existência do 

Plano Diretor, a regulamentação do uso da terra nessa zona ainda não foi finalizada, e existem 

conflitos com o setor imobiliário.  

No entanto, para que as medidas, tanto estruturais quanto não-estruturais, sejam adequadas, é 

necessário que sejam elaboradas a partir de informações reais dos desastres no município, i.e., a 

partir de registros históricos de inundações. 

Este trabalho reuniu registros históricos de inundações em Rio Negrinho, caracterizou esses 

desastres, e reconstruiu eventos antigos a partir de informações obtidas com registros recentes. 

Consequentemente, identificou a falta de registros históricos relacionados às inundações ocorridas. 

Por fim, com base nos resultados, sugeriu algumas ações para obter registros adequados.  

 

2. METODOLOGIA 

 

Os dados utilizados para este trabalho são: registros históricos de inundações, levantamentos 

de áreas inundadas, dados pluviométricos e fluviométricos, dados cartográficos e ortofotos. 

 

2.1. Área de estudo 

O município de Rio Negrinho está localizado no Planalto Norte catarinense, entre as latitudes 

26º11’48”S e 26º42’05”S e as longitudes 49º45’56”W e 49º26’17”W, e tem 908 km², sendo 33,4 

km² (4%) dentro do perímetro urbano (Figura 1). O município está inserido nas bacias hidrográficas 

do Rio Negrinho e Rio Preto. A porção urbana do município está inserida na bacia do Rio 

Negrinho, cujo rio principal é o que dá nome à bacia e os principais afluentes são os rios do Bugres 

e Serrinha (Figura 2). 

O município está sobre embasamento de rochas sedimentares dos grupos Itararé (formações 

Mafra e Rio do Sul) e Guatá (formação Rio Bonito), Super-grupo Tubarão. Está inserido na unidade 

geomorfológica Patamar de Mafra, e é caracterizado por superfície regular, quase plana, de baixa 

energia de relevo. O clima é do tipo úmido, mesotérmico, com pouco ou nenhum déficit de água, 

segundo classificação de Thornthwaite. A vegetação do Planalto Norte é, originalmente, Floresta 
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Ombrófila Mista, do tipo Montana. Atualmente, a vegetação é predominantemente secundária 

(SANTA CATARINA, 1986). 

Para as análises desse trabalho foi considerada apenas a área urbana do município, onde se 

têm registros de inundações. As estimativas de vazão foram realizadas para a bacia hidrográfica do 

Rio Negrinho, com a estação fluviométrica Rio Negrinho Montante (código: 65093000) como 

exutório. 
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Figura 1 - Mapa de localização de Rio Negrinho. 
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Figura 2 – Mapa da zona urbana de Rio Negrinho e seus principais rios. 

 

2.2. Dados hidrológicos 

Foram utilizados dados de chuva das estações Rio Negrinho (2004, 2009 e 2010), Corredeira 

(1983 e 1992) e Campo Alegre (1983, 1992 e 2004). As estações Campo Alegre (código ANA 

2649057) e Corredeira (2649055) são operadas pela SUDERHSA. A estação Rio Negrinho 

(2649015) é operada pela Epagri. Não foram utilizados os dados da estação Rio Preto do Sul 

(2649016, operada pela SUDERHSA). Preferiu-se utilizar apenas as estações pluviométricas com 

períodos de dados coincidentes com os dados fluviométricos. 

A série histórica da estação fluviométrica Rio Negrinho Montante se inicia em 2002 e se 

estende até o presente momento. Vazões diárias de 2004, 2009 e 2010 foram extraídas utilizando-se 

a curva-chave da estação (Eq.1) cedida pela SUDERHSA. 

3022,1)01,0(4621,4 +⋅= hQ  (1) 

onde Q é a vazão em m³/s; e h é a cota em cm. 

 

2.3. Mapas de áreas inundadas 

Os mapeamentos de áreas inundadas foram realizados de diferentes maneiras, de acordo com 

a disponibilidade de recursos técnicos em cada evento. Para simplificar, separamos então os mapas 

em quatro tipos: 
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Tipo 1: Área inundada estimada a partir da sobreposição da cota de inundação com o modelo 

digital do terreno. Para a construção desse tipo de mapa, não houve levantamento em campo na 

ocasião da inundação. A cota de inundação utilizada para a estimativa é a registrada nas paredes da 

captação de água da SAMAE-RN e da igreja. 

Tipo 2: Observação em campo de áreas inundadas com anotações aproximadas sobre mapa 

em papel. Nesse tipo de mapa, houve observação em campo na ocasião da inundação, mas sem 

utilização de instrumento de posicionamento. 

Tipo 3: Para a construção desse tipo de mapa, foi realizado levantamento em campo com GPS 

de navegação, na ocasião da inundação. O levantamento foi posteriormente sobreposto ao modelo 

digital do terreno para determinação da área inundada. 

Tipo 4: Para a construção desse tipo de mapa, foi realizado um levantamento preliminar do 

Tipo 3, na ocasião da inundação. Posteriormente, foi realizado levantamento com de GPS de 

precisão para aprimoramento. Finalmente, os levantamentos foram sobrepostos ao modelo digital 

do terreno para determinação da área inundada. 

 

2.4. Levantamentos em campo 

Foram realizados levantamento em campo das áreas inundadas com o intuito de aperfeiçoar os 

mapas (Tipo 3) dos eventos de janeiro e abril de 2010, fornecidos pela Secretaria de Planejamento e 

Meio Ambiente da Prefeitura Municipal de Rio Negrinho (SEPLAN). Para isso, realizaram-se 

coletas dos pontos que definem a interface entre as áreas inundada e não inundada. Os 

levantamentos foram realizados com GPS de precisão, em levantamento do tipo FastStatic, com 

tempo de coleta de 2 minutos por ponto. Para orientação em campo, utilizou-se mapa com foto 

aérea da área urbana e o levantamento preliminar de cada evento sobreposto. Esses levantamentos 

foram realizados nos dias 03, 04 e 11/02/2010 (levantamento da inundação de janeiro/2010) e 18 e 

19/07/2010 (levantamento da inundação de abril/2010).  

Para estimar a área inundada nos eventos de 1983 e 1992, foi levantado com GPS um ponto 

ao lado de cada um dos dois marcos existentes na cidade: um na captação de água do SAMAERN e 

outro na parede da igreja matriz Santo Antonio de Pádua. Esses pontos foram levantados com GPS 

de precisão, em levantamento do tipo FastStatic, com tempo de coleta de 20 minutos. Mediu-se 

com trena as diferenças de cota altimétrica entre os pontos coletados e os marcos das duas 

inundações. A diferença de cota entre cada ponto e o marco correspondente foi acrescida à cota 

altimétrica do ponto. Finalmente, o polígono de inundação para 1983 e 1992 foi extrapolado a partir 

da sobreposição da cota resultante com o MDT, e o mapa de inundação de 1983 e 1992 foi gerado 

(Tipo 1). 
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2.5. Processamento dos dados espaciais 

Os dados foram organizados e processados no ArcGIS 9.3. O MDT em formato de TIN foi 

gerado para a zona urbana do município, a partir de interpolação das curvas de nível da base 

cartográfica. A área total inundada em cada evento foi calculada no ArcGIS. 

Os mapas de área inundadas não abrangem sempre a mesma área, i.e., alguns levantamentos 

foram mais abrangentes, e outros mais pontuais. Portanto, foi necessário limitar o estudo à área 

comum a todos os mapas utilizados. O espaço de trabalho foi delimitado, portanto, por um 

retângulo de área 2,8 km². 

Para compor a base de dados espaciais, utilizadas ortofotos e a base cartográfica digital da 

zona urbana do município, em escala 1:2.000, cedidas pela SEPLAN. A escala da cobertura 

aerofotogramétrica é 1:8.000, com vôo realizado em 09/2004 e restituição em 11/2004. 

 

2.6. Registros históricos 

Registros históricos das inundações no município foram buscados junto à Secretaria 

Municipal de Planejamento e Meio Ambiente (SEPLAN), moradores locais, jornais da cidade e 

marcos históricos.  

Com base em Dalagnol (1999), Oliveira (2009) e PM define (2010), foram encontradas 22 

inundações no município, listadas na Tabela 1. Entre elas, sabemos a data aproximada de ocorrência 

de apenas 9 (Tabela 1, coluna 2); no entanto, há informações destoantes sobre a data de alguns 

eventos, e a maioria dos eventos não se encontrou informação sequer sobre o mês da ocorrência 

(Tabela 1, coluna 2); para as inundações estudadas neste trabalho, escolheu-se uma data de 

referência (Tabela 1, coluna 3) para o cálculo de API e de chuva acumulada. Existem dados de 

chuva para 14 das inundações, considerando 4 diferentes estações pluviométricas (Tabela 1, colunas 

4-7). Existem dados de vazão para 7 eventos (Tabela 1, coluna 8). Existe mapa de áreas inundadas 

para 7 eventos, mas os tipos de mapas não coincidem (Tabela 1, coluna 9). E ainda há uma 

inundação mapeada cujo ano de ocorrência é desconhecido, possivelmente um entre os já listados 

(Tabela 1, última linha). Em apenas 5 inundações temos o conjunto dos 4 tipos de informação: data, 

chuva, vazão e área inundada (Tabela 1, linhas em destaque, exceto em 1983 e 1992). 

As inundações de 1983 e 1992 têm suas datas registradas na parede lateral da igreja matriz 

Santo Antonio de Pádua: 11/07/1983 e 31/05/1992, respectivamente. Portanto, para esse estudo se 

adota essa data como a mais provável. Em 2004, no mapa das áreas inundadas consta a data 

25/10/2004. No entanto, os dados fluviométricos indicam que a vazão máxima ocorreu no dia 19 do 

mesmo mês. Por essa razão, adota-se 19/10/2004 como a data da ocorrência dessa inundação. 
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Tabela 1 – Síntese dos registros históricos das inundações de Rio Negrinho/SC. 

Ano 
Datas 

possíveis 
Data 

adotada 

Dados 
pluviométricos 

Dados 
fluviométricos 

Mapa de 
área 

inundada CA CO RN RP 
1891 -  - - - - - - 
1911 -  - - - - - - 
1913 -  - - - - - - 
1920 -  - - - - - - 
1925 -  - - - - - - 
1926 -  - - - - - - 
1937 -  - - - - - - 
1946 -  - - - - - - 
1983 10 ou 11/07 11/07/1983 � � - � - 1 
1984 -  � � - � - - 
1992 29 ou 31/05 31/05/1992 � � � � - 1 
1995 -  � � - - - - 
1997 -  � � � � - - 
1998 -  � - - � - - 
1999 Maio  � � � - - - 
2004 19 ou 25/10 19/10/2004 � - � - � 2 
2005 01/09  � - � - � 2 
2007 23/05  - - � - � - 
2008 05/10  - - � - � - 
2009 29/09 29/09/2009 - - � - � 3 
2010 14/01 14/01/2010 - - � - � 4 
2010 26 ou 27/04 27/04/2010 - - � - � 4 

Não identificado -  - - - - - 2 
� e - : Informação existe e não existe, respectivamente. 
CA, CO, RN e RP: Estações pluviométricas Campo Alegre, Corredeira, Rio Negrinho e Rio Preto do Sul, 
respectivamente. 
1, 2, 3 e 4: Tipos de mapeamento de área inundada. 

 

2.7. Estimativa de vazões com o Tank Model 

No intuito de conhecer a vazão correspondente a cada inundação contemplada neste estudo, 

foram estimadas com o Tank Model (Sugawara et al., 1984; Sugawara, 1995) as vazões 

correspondentes às inundações de 1983 e 1992, visto que são anteriores aos registros fluviométricos 

disponíveis. 

Utilizou-se o Tank Model com 4 tanques: o primeiro com duas saídas laterais e os seguintes 

com uma saída lateral. O modelo tem, portanto 12 parâmetros (Tabela 2). Essa configuração foi 

escolhida por ser recomendada por Sugawara (1985) para a análise de dados diários, e por já ter 

sido mostrada adequada anteriormente, em uma bacia experimental em Rio Negrinho (Chaffe et al., 

2010). 

Como dados de entrada para o modelo, foram utilizados os dados de chuva já mencionados 

anteriormente e dados de evapotranspiração gerados com o Weather Research and Forecasting 

Model inserido no Soil and Water Assessment Tool – SWAT proposto por Neitsch et al. (2005). 
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Para anos com dados de chuva de mais de uma estação pluviométrica, foram realizadas simulações 

com os dados de cada estação, separadamente. 

A calibração do modelo foi realizada manualmente, para o período de 01/01/2009 a 

31/12/2009. Esse período foi escolhido por ter série consistente e contínua de cota e de chuva, além 

de abranger um evento de inundação. Essa abrangência é interessante, visto que o objetivo das 

simulações é estimar as vazões para os eventos de inundação mapeados. Os valores dos parâmetros 

foram atribuídos inicialmente dentro de intervalos utilizado por Chaffe et al. (2010). Os intervalos 

são apresentados na Tabela 2.  

Para avaliar o desempenho do modelo, foram utilizados o coeficiente de Nash-Sutcliffe (Nash 

& Sutcliffe, 1970), �ash, e o coeficiente de regressão linear, R², da dispersão dos dados observados 

e simulados. O desempenho também foi avaliado subjetivamente, a partir de comparação visual dos 

hidrogramas observado e simulado, dando-se preferência para as simulações que melhor 

representassem os picos do hidrograma. 

A validação do Tank Model foi realizada para os dados de 01/01/2010 a 29/06/2010, já que 

nesse período as séries históricas de chuva e cota são contínuas e abrangem dois eventos de 

inundação. 

 

Tabela 2 – Configuração do Tank Model utilizado e parâmetros de calibração. 

C1U

C2D

C3D

C4D

C1D

C1I

C2I

C3I

H2D

H3D

H1D
H1U

 

Parâmetro 
Intervalo 

Unidade mín máx 
C1U 0,001 0,5 dia-1 
C1D 0,001 0,5 dia-1 
C1I 0,001 0,5 dia-1 
C2D 0,0001 0,1 dia-1 
C2I 0,0001 0,1 dia-1 
C3D 0,00005 0,002 dia-1 
C3I 0,00005 0,002 dia-1 
C4D 0,00001 0,0005 dia-1 
H1U 10 30 mm 
H1D 0 10 mm 
H2D 0 40 mm 
H3D 0 40 mm 

 

2.8. API e precipitação acumulada 

O índice de precipitação antecedente (API) (Kohler & Linsley, 1951) foi calculado como: 

∑
=

=
n

i

i

i

P
API

1  
(2) 

onde P é o volume precipitado no dia i, com i variando de 1 (para o dia do evento em análise) a n 

dias que antecedem o evento. 
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Para cada uma das inundações apresentadas na Tabela 1 (linhas em destaque) foram 

calculados os API para 7, 10 e 30 dias antecedentes e a precipitação acumulada de 1, 7, 10 e 30 

dias. Para os anos com dados de mais de uma estação pluviométrica, foram calculados os API 

correspondentes aos dados de cada uma das estações. 

A precipitação acumulada (PA) é calculada como:  

∑
=

=
n

i
iPPA

1

 (3) 

onde PA é o volume de chuva acumulado entre o i-ésimo dia que antecede o evento e o dia do 
evento; e n é o número de dias considerado para o acúmulo das chuvas. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Calibração e validação do Tank Model 

O hidrograma obtido com a calibração é mostrado na Figura 3a, e a comparação entre valores 

simulados e observados é apresentada na Figura 3c. Essa simulação apresentou �ash = 0,71 e R² = 

0,77, o que indica um desempenho satisfatório do modelo. Apesar de ter-se priorizado o ajuste dos 

picos do hidrograma, de maneira geral o hidrograma simulado subestima os picos, com exceção dos 

eventos de 12/07 e 20/08/2009.  
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Figura 3 – Hietograma e hidrogramas observado e simulado de (a) calibração e (b) validação. 
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Na inundação de 29/09, o modelo simulou 35,8 m³/s, e a vazão observada foi de 40,4 m³/s, 

i.e., uma diferença de 11%. Além disso, o pico do hidrograma calculado aconteceu em 28/09, i.e., 

adiantado em 1 dia.  

O hidrograma obtido na validação é mostrado na Figura 3b, e a comparação entre valores 

simulados e observados é apresentada na Figura 3d. Essa simulação apresentou: �ash = 0,54 e R² = 

0,70. O modelo superestimou em 17% a vazão do evento de 27/04/2010, i.e., a vazão calculada foi 

de 69,5 m³/s enquanto a vazão observada foi de 59,5 m³/s.  

Apesar de subestimar e superestimar alguns picos dos hidrogramas de calibração e validação, 

o modelo respondeu bem aos dados pluviométricos utilizados. Possivelmente, as estações 

pluviométricas existentes não são suficientes para representar as chuvas da bacia estudada. 

 

3.2. Estimativa de vazões com o Tank Model 

A vazão estimada para a inundação de 1983 é de 59,7 m³/s para dados da estação Corredeira e 

52,8 m³/s para dados da estação Campo Alegre. Em ambas as simulações a vazão máxima do ano 

ocorreu em 10/07/1983. Essa data difere em um dia da data registrada na parede da igreja de Santo 

Antonio de Pádua. As vazões estimadas são de magnitude igual à vazão observada em abril de 2010 

(59,5 m³/s). No entanto, sabe-se que a inundação de 1983 teve magnitude muito maior que a de 

2010, o que pode ser comprovado pela altura da água alcançada nessas ocasiões. Portanto, a vazão 

para a inundação de 1983 foi subestimada. Considerando a magnitude do evento em questão, essa 

subestimação pode ter origem nos dados de chuva. O volume de chuva precipitado entre duas 

leituras pode ter superado o volume do pluviômetro e, portanto, a chuva registrada é inferior à 

chuva real. Ao comparar a precipitação acumulada em 7, 10 e 30 dias em 1983 (ambas as estações) 

com 2010 veremos que elas têm magnitudes muito parecidas (Tabela 3). Portanto, o resultado da 

modelagem com o Tank Model está coerente com os dados disponíveis, mesmo sabendo que não 

corresponde à realidade. 

A vazão máxima estimada para a inundação de 1992 é de 62,8 m³/s, no dia 31/05, a partir dos 

dados da estação Campo Alegre. Para os dados da estação Corredeira, a vazão máxima estimada é 

de 62,7 m³/s, no dia 29/05. A data registrada na parede da igreja é 31/05. Essas vazões são maiores 

que os da inundação de 83, o que é esperado, já que o nível atingido pela água também é maior em 

1992. Também a chuva registrada na inundação de 1992 é superior à de 1983, o que pode ser 

notado pela comparação das chuvas acumuladas (Tabela 3).  

 

3.3. API e precipitação acumulada 

A área inundada, o API para 7, 10 e 30 dias, a precipitação acumulada (PA) em 1, 7, 10 e 30 

dias, e a vazão correspondentes a cada inundação são apresentados na Tabela 3. A correlação linear 



XIX Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos  12 

entre a área inundada e os API, as chuvas acumuladas, a chuva do dia e a vazão são apresentadas na 

Tabela 4. 

 

Tabela 3 – Área, API, precipitação acumulada e vazão para cada inundação 

Ano 
Estação 
pluviom. 

Área API7 API10 API30 PA1 PA7 PA10 PA30 Q 
105 m² mm mm mm mm mm mm mm m³/s 

1983 
CA 

8,26 
99 100 111 5,4 256 330 477 52,8* 

CO 99 100 109 3,8 332 340 516 59,7* 

1992 
CA 

8,26 
165 169 178 85,0 329 370 513 62,8* 

CO 123 126 135 35,6 309 338 477 62,7* 

2004 
CA 

1,76 
43 47 53 27,3 95 130 226 

27,2 
RN 32 36 43 9,9 118 149 265 

2009 RN 1,75 81 81 91 18,6 184 185 373 40,4 
2010 RN 3,67 89 93 98 35,7 183 222 298 46,1 
2010 RN 5,66 176 176 179 58,8 352 352 451 59,5 
CA: Campo Alegre; CO: Corredeira; RN: Rio Negrinho 
* Essas vazões são estimadas, as demais são observadas. 
 

Tabela 4 – Correlações lineares entre área inundada e os API, precipitação acumulada e vazão 

 API7 API10 API30 PA1 PA7 PA10 PA30 Q 
Área 0,46 0,46 0,49 0,05 0,74 0,88 0,83 0,81 

 

Os API mostraram correlação moderada com a área inundada API e, portanto, não são bons 

indicadores da intensidade da inundação. Uma possível causa para a correlação não ser forte é a 

grande presença de banhados na bacia do Rio Negrinho. O API é um índice que atribui pesos às 

chuvas antecedentes a um evento para representar as condições de umidade do solo da bacia. Se a 

influência de banhados no retardamento do processo de chuva-vazão não consegue ser bem 

representada pelo API, esse índice não é adequado para ser aplicado na bacia do Rio Negrinho. 

A chuva do dia (PA1) não é adequada como único indicador de inundação em Rio Negrinho, 

porque não apresentou correlação com a área de inundação (R² = 0,05). Essa pequena correlação 

provavelmente deve-se ao tempo de residência da bacia ser maior que um dia. Portanto, informação 

sobre as chuvas anteriores é necessária.  

A precipitação acumulada apresentou forte correlação com a área inundada, para os três 

intervalos testados. A maior correlação se deu para a precipitação acumulada de 10 dias (R² = 0,88). 

Portanto, este é o melhor indicador para a gestão de inundações no município. Se associado ao 

monitoramento de chuvas em tempo real, pode ser utilizado para sistema de alerta, visto que seu 

cálculo é extremamente simples e rápido, e pode ser atualizado automaticamente a cada novo dado 

monitorado. 
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3.4. Metodologia para registros de inundações 

Com base nos resultados obtidos, sugere-se o estabelecimento de uma metodologia também 

para o mapeamento de áreas inundadas (Figura 4). Essa metodologia deve contemplar, por exemplo, 

a abrangência dos levantamentos (toda a área urbana, ou somente alguns bairros, ou toda a extensão 

do município, etc.); o detalhamento do levantamento (por exemplo, com uso de GPS); prazo 

máximo para o levantamento (i.e., quantos dias após o evento o levantamento deve ser realizado 

idealmente). Finalmente, o mapeamento deve ser vinculado aos outros registros do evento, para 

evitar o mapeamento em vão de um evento cujas outras informações não tenham sido registradas. A 

metodologia utilizada neste estudo pode ser adotada em municípios brasileiros para a sistematização 

do registro de inundações. 

 

4. CO�SIDERAÇÕES FI�AIS 

 

Em primeiro lugar, ressalta-se a importância de criar uma cultura de registro de eventos 

extremos e desastres naturais. Os desastres devem ser registrados sempre, e com o maior 

detalhamento possível, independentemente de sua magnitude. Ao longo deste trabalho, notou-se 

uma carência de informações sobre todas as inundações ocorridas em Rio Negrinho, mas uma 

ausência, em especial, de registros dos eventos de pequena magnitude, o que limita a generalização 

dos resultados para eventos de quaisquer magnitudes. Assim, todas as formas de registros devem ser 

incentivadas, tanto entre a população em geral quanto em órgãos oficiais, tais como, companhias de 

saneamento, corpo de bombeiros, defesa civil, prefeitura municipal, entre outros. 

Uma das principais dificuldades encontradas ao longo deste trabalho foi a incerteza quanto a 

data precisa da ocorrência de cada uma das inundações. A partir de contatos com a Prefeitura de Rio 

Negrinho e em pesquisas bibliográficas, tentou-se descobrir a data exata (dia, mês e ano) dos 

diversos eventos de inundação ocorridos no município. Os dois maiores deles (1983 e 1992) foram 

os mais fáceis de descobrir, pois suas datas estão pintadas na parede da igreja matriz Santo Antonio 

de Pádua: 11/07/1983 e 31/05/1992. Ainda assim, essa única informação não foi suficiente para 

acabar com a dúvida a respeito dessas datas. Como foi comentando anteriormente, os resultados da 

simulação com o Tank Model a partir dos dados de duas diferentes estações pluviométricas não 

reproduziram essa informação. Sem mais fontes de informação para confirmar a precisão das datas 

pintadas no muro da igreja, é impossível afirmar seguramente que as simulações estão erradas, ou 

que uma estação pluviométrica representa melhor que a outra os eventos de inundação de Rio 

Negrinho. 
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Informações sobre inundações menores, tais como as de 2004, 2005, 2007 e 2008, são ainda 

mais raras, o que dificulta a generalização do estudo para eventos de diferentes magnitudes. As 

dificuldades encontradas oriundas da falta de informações comprovam a importância de toda forma 

de registro de desastres naturais, já enfatizada por Goerl (2009). 

É importante também que registros históricos sejam feitos com a maior quantidade de 

informação possível. Sabemos, por exemplo, que em 1891, 1983 e 1992 o nível do Rio Negrinho 

subiu 7,75 m, 9,3 m e 9,37 m acima do seu nível normal, respectivamente (Dalagnol, 1999). No 

entanto, não sabemos qual é o nível normal a que essa informação se refere, nem em que ponto do 

rio esse nível foi medido. Por ser incompleta, essa informação não tem utilidade para caracterização 

das inundações e para posteriores estudos.  

Outro exemplo de informação incompleta é um dos mapas de inundação da SEPLAN, que não 

contém nenhuma informação de data, e outros que só contêm o ano, ou o ano e o mês. O registro da 

data da inundação (dia, mês e ano e, se possível, a hora em que atingiu o nível máximo) precisa ser 

incorporado como um hábito. Essas informações agregam valor ao registro e dão utilidade científica 

a eles. 

Portanto, além do hábito de registrar eventos, é necessário estabelecer uma metodologia para 

os registros de inundações. A ausência de uma metodologia de registros resulta em lacunas de 

informações quando de fontes diferentes, ou de épocas diferentes. Essas lacunas dificultam 

comparações entre inundações, e limitam estudos mais completos. Uma metodologia deveria 

contemplar, por exemplo, as informações que devem ser registrada minimamente, por exemplo: 

altura que o rio chegou (com uma referência detalhada), dia e hora do nível máximo, duração da 

inundação, volume diário de chuva ao longo de um mês (anterior à inundação), mapeamento das 

áreas inundadas, entre outras. Sugere-se que um órgão público (a defesa civil, p.ex.), seja 

responsável pelo registro detalhado do evento, seguindo sempre uma mesma metodologia. 

Outro aspecto que deve ser ressaltado diz respeito aos mapeamentos de inundação. Esses 

mapeamentos são uma excelente iniciativa do poder público municipal. Entretanto, os mapas de 

diferentes inundações não têm mesma abrangência, nem o mesmo detalhamento. 

Consequentemente, quando as inundações são estudadas em conjunto, muitas informações são 

subutilizadas por falta de em padrão. Também, os trabalhos em campo mostraram claramente a 

importância de que os levantamentos de áreas inundadas sejam realizados o mais cedo possível após 

a ocorrência do evento. O levantamento correspondente à inundação de janeiro de 2010 foi 

realizado cerca de 15 dias após o evento. Esse intervalo de tempo se mostrou adequado. No entanto, 

o levantamento correspondente à inundação de abril foi realizado quase 3 meses após o evento. Esse 

intervalo de tempo se mostrou muito longo, e a lembrança dos moradores já não estava clara e 

precisa. 
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Finalmente, cabe destacar que as descontinuidades dos dados de chuva e a não coincidência 

dos períodos de dados de diferentes estações também foram fatores limitantes do estudo. Ainda, os 

dados de vazão disponíveis para o estudo são todos de uma única estação fluviométrica, dessa 

maneira, não conhecemos o comportamento do rio Negrinho em outros pontos. Portanto, fica 

evidente a importância da instalação e manutenção de mais estações pluviométricas e fluviométricas 

nas bacias hidrográficas do Rio Negrinho, Rio dos Bugres e Rio Serrinha para o estudo das 

inundações urbanas. 
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