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MONITORAMENTO PLUVIOMETRICO EM FLORIANOPOLIS:
IDENTIFICACAO DE LACUNAS E DIRETRIZES DE EXPANSAO

Jéssica Aurora Bernardo'; Christian Strack?; Patricia Kazue Uda® & Alexandra Rodrigues F inotti?

Palavras-Chave — monitoramento, rede pluviométrica, planejamento urbano.

INTRODUCAO

Florianopolis, que até a década de 1970 era isolada e contava com cerca de 140 mil habitantes,
passou por intensas transformagdes urbanas nas ultimas décadas. Com uma taxa média anual de
crescimento populacional de 2,0%, o municipio hoje abriga aproximadamente 537.277 pessoas
(PMF, 2024). A rapida expansao urbana trouxe desafios relacionados a ocupagao de areas de risco
(Luiz; Bini, 2021), a sobrecarga da infraestrutura (Caprario, 2022) e ao aumento das inundagdes
(Herrmann, 2014).

Diante desse cenario, entender a dinamica do clima urbano ¢ sua relagdo com as demandas
populacionais ¢ essencial para a gestdo publica (Pereira; Nascimento Junior, 2020). Informacdes
confiaveis sobre a distribui¢do da precipitacdo sdo fundamentais para politicas publicas eficazes,
especialmente em drenagem urbana, gestdo de recursos hidricos e adaptacdo as mudancgas climaticas
(ANA, 2016). A escassez ou ma distribui¢do de estagdes compromete o monitoramento € a resposta
a eventos extremos.

As diretrizes da Organizagcdo Meteoroldgica Mundial (OMM) orientam a instalacdo de redes
pluviométricas com base nas caracteristicas fisiograficas das regides, destacando a importincia da
distribuicao uniforme e do uso de ferramentas computacionais para seu planejamento (WMO, 2008).
Em Floriandpolis, o relevo acidentado e as variagdes climaticas locais exigem uma cobertura que
contemple todas as bacias hidrograficas, essenciais para o escoamento e controle de cheias (Piroli,
2022; Schussel; Nascimento Neto, 2015).

Este estudo visa avaliar a cobertura atual da rede pluviométrica de Floriandpolis e propor uma
distribuigdo espacial complementar, conforme critérios técnicos e diretrizes da OMM. Os objetivos
especificos incluem: (i) analisar a densidade e distribuicao atual das estacdes; (i1) estimar a quantidade
ideal de equipamentos; e (ii1) propor uma rede otimizada, sensivel as especificidades do municipio.

METODOLOGIA

O municipio de Florianépolis, capital de Santa Catarina, esta localizado no litoral sul do Brasil
e possui uma area de 438,5 km?, composta principalmente pela Ilha de Santa Catarina, cujo relevo é
marcado por um macigo rochoso com orientagao nordeste-sudoeste. Essa configuragdo fisiografica
influencia diretamente a distribuicdo espacial da precipitagdo na regido. A rede hidrogréfica ¢é
formada por pequenas bacias, que somam 753 Ottobacias, sendo agrupadas em 22 unidades
consideradas estratégicas para o planejamento urbano e ambiental.
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As informagdes sobre as estagdes pluviométricas foram obtidas na plataforma HidroWeb do
SNIRH, e, até junho de 2025, o municipio contava com 10 estagdes operacionais, cujas localizagdes
e entidades responsaveis foram sistematizadas.

Para a elaboragdo do mapa de densidade, foram consideradas as coordenadas geograficas das
estagdes pluviométricas em operagao até junho de 2025. Adotou-se como critério espacial um raio de
cobertura de 2,52 km ao redor de cada estagdo, correspondente a uma area aproximada de 20 km?,
calculada pela férmula da area do circulo (nr?). Esse parametro foi definido com base nas diretrizes
da OMM, que recomenda, para areas urbanas, uma densidade minima de uma estagao para cada 10 a
20 km? visando garantir a representatividade dos dados e evitar distor¢gdes na estimativa da
precipitagdo (WMO, 2008). O mapa resultante permite visualizar, de forma espacializada, as areas
com maior € menor cobertura pluviométrica no municipio, identificando lacunas na rede de
monitoramento atual e subsidiando propostas para sua otimizagao.

A estimativa da quantidade ideal de estagdes pluviométricas para o municipio de Floriandpolis
foi calculada a partir da relacdo entre a area total do municipio, em quilometros quadrados, e a area
de cobertura recomendada por estagdo, conforme as diretrizes do Guide to Hydrological Practices da
Organiza¢ao Meteorologica Mundial (OMM). Considerando o critério mais restritivo (10 km?), foi
adotado um raio de influéncia de 1,78 km, que corresponde aproximadamente ao raio de um circulo
com area de 10 km? (calculado pela formula A = nr?). Utilizou-se a ferramenta “Random Points Inside
Polygons”, também no QGIS, para distribuir pontos simulados dentro do limite municipal, com
distancia minima de 3,56 km entre eles, evitando sobreposi¢do de areas de cobertura e respeitando o
raio de influéncia de 1,78 km por estagdo. O total de pontos gerados representou a configuracao
minima necessaria para assegurar uma cobertura adequada do territorio.

Em seguida, realizou-se a otimizacdo locacional da rede simulada, incorporando as estagdes ja
existentes e realocando os pontos sobrepostos para bacias submonitoradas. A priorizagdo foi dada a
areas sem nenhuma estacdo ou com cobertura insuficiente, garantindo que todas as bacias relevantes
tivessem pelo menos uma estacdo. Foram realizados ajustes pontuais com o apoio de imagens de
satélite do Google Earth integradas ao QGIS, visando adequar a localiza¢do dos pontos simulados a
locais acessiveis, planos e apropriados a instalagdo dos equipamentos, conforme boas praticas
técnicas. Além disso, foram considerados aspectos operacionais e estratégicos, como a proximidade
a vias de acesso e areas urbanas, bem como a posicdo em relagdo ao macigo central, buscando

representar adequadamente as diferentes faces da ilha.

O resultado desse processo foi uma proposta de rede pluviométrica otimizada, tecnicamente
robusta e sensivel as caracteristicas territoriais, hidroldgicas e socioambientais de Florianopolis, com
potencial para subsidiar ac¢des futuras de ampliagdo e qualificagdo do sistema municipal de
monitoramento da precipitacao.

RESULTADOS

A andlise da rede pluviométrica atual de Florianopolis revelou uma distribuicao desigual, com
alta concentragdo de estagdes na area central e vazios significativos nas regides norte e sul. De acordo
com as diretrizes da OMM, o municipio deveria ter entre 22 e 44 estagdes; no entanto, possui apenas
10, o que representa um déficit de cerca de 55%.

Para corrigir isso, foi desenvolvida uma rede simulada com 22 novos pontos, respeitando
critérios técnicos e espaciais. Posteriormente, essa simulagdo foi ajustada manualmente com base em
imagens de satélite e caracteristicas locais de cada bacia hidrografica, priorizando acessibilidade, uso
do solo ¢ risco de inundagdes.
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Como resultado, chegou-se a configuracao final da rede otimizada (Figura 1), composta por 32
estacdes estrategicamente distribuidas. Isso incluiu a realocagcdo de 10 estacdes existentes para
atender 8 bacias antes sem cobertura, além da inclusao de uma estagao extra no Campeche, regido
estratégica entre as duas bacias com maior numero de inundagdes registradas.

Figura 1 — Proposta rede pluviométrica otimizada para planejamento urbano e gestdo hidrica em Florianopolis
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CONCLUSOES

Os resultados revelam que a rede pluviométrica atual de Floriandpolis estd aquém das
recomendacdes da OMM, sobretudo nas 4reas periféricas. A metodologia aplicada possibilitou propor
uma rede otimizada com 32 estacdes, distribuidas de forma mais equilibrada e sensivel a variabilidade
da precipitacdo local. A proposta incorpora critérios técnicos, territoriais € socioambientais,
contribuindo para o fortalecimento do planejamento urbano e da gestdo de riscos.

Embora centrado em critérios espaciais e hidrologicos, o estudo reconhece a necessidade de
aprofundar aspectos operacionais, como custos, manutenc¢ao e integracao tecnologica. Recomenda-
se que pesquisas futuras avancem na analise de viabilidade e integracdo com sistemas de alerta. Por
fim, a proposta apresenta um modelo replicavel, destacando o monitoramento como investimento
estratégico na resiliéncia urbana e adaptagao climatica.
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